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Research has been conducted on increasing protein levels in cassava skin through the fermentation 
process. Cassava skin is an organic waste that if not handled well feared can cause environmental 
pollution. The purpose of the research to reduce waste, also make use of cassava skin to have a value. 
The phase of the research is the waste of cassava skin cleaned from the skin of Ari then washed and 
diced with a length of ± 1 cm. After that analyzed pH, moisture content, and protein content using 
micro method Kjehdhal. From the results of the analysis, obtained fermentation data is done with pH 
6 and water content of 81.6%. Protein levels of fermentation from day 2 to 7th day. Obtained using 
microanalysis Kjehdhal participated 1.52%; 2.27%; 6.93%; 7.62%; 3.79%; 0.57%. From this 
research can be concluded that the fermentation of cassava skin can increase protein levels and can 
be used as feed additives.  
 




Telah dilakukan penelitian tentang peningkatan kadar protein pada kulit umbi singkong melalui 
proses fermentasi. Kulit umbi singkong adalah sampah organik yang bila tidak ditangani dengan baik 
dikhawatirkan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Tujuan dari penelitian untuk mengurangi 
limbah, juga memanfaatkan kulit umbi singkong agar mempunyai nilai guna. Tahap pelaksanaan 
penelitian adalah limbah kulit umbi singkong dibersihkan dari kulit ari lalu dicuci dan dipotong dadu 
dengan panjang ± 1 cm. Setelah itu dianalisis pH, kadar air, dan kadar proteinnya menggunakan 
metode mikro Kjehdhal. Dari hasil analisis diperoleh data fermentasi dilakukan dengan pH 6 dan 
kadar air 81,6%. Kadar protein hasil fermentasi dari hari ke-2 sampai hari ke 7 yang didapat 
menggunakan analisis mikro Kjehdhal berturut – turut 1,52 %; 2,27 %; 6,93 %; 7,62 %; 3,79 %; 
0,57%. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa fermentasi pada kulit umbi singkong dapat 
meningkatkan kadar protein dan dapat digunakan sebagai bahan tambahan  pakan.  
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Singkong merupakan salah jenis makanan pokok bagi masyarakat Indonesia setelah beras dan 
jagung.Tanaman singkong bukan merupakan tanaman asli asal Indonesia, tanaman ini berasal dari 
Brasil. Singkong masuk ke wilayah Indonesia pada abad ke 19, yang kemudian dikembangkan 
hingga sekarang. Bagian tanaman singkong yang dimanfaatkan sebagai bahan makanan dalam 
kehidupan manusia adalah daun dan umbi. Daun singkong dapat diolah menjadi sayuran, lalap atau 
urap, dan aneka jenis masakan lainnya. Sedangkan umbi singkong, di beberapa daerah 
dimanfaatkan sebagai makanan pokok, dan juga dapat diolah  menjadi makanan ringan seperti, 
keripik, kolak, tape, dan opak. Dalam dunia industri, umbi singkong digunakan sebagai bahan dasar 
dalam pembuatan tepung tapioka (Richana, 2013).  
Bagian utama dari tanaman singkong yang dijadikan bahan pokok adalah bagian umbinya. Umbi 
tanaman singkong merupakan sumber karbohidrat atau zat pati (amilum). Pengolahan umbi 
tanaman singkong menjadi bahan makanan, dapat dilakukan secara langsung atau diolah dahulu 
menjadi tapioka (tepung kanji). Dalam pengolahan umbi singkong menjadi bahan makanan, kulit 
bagian luar yang membungkus umbi pada umumnya tidak dimanfaatkan dan menjadi limbah 
(Rahmawati, 2010). 
Limbah (kulit singkong) yang dihasilkan dari pengolahan umbi singkong adalah sebesar 16 % 
dari banyaknya umbi singkong. Jumlah limbah yang cukup besar ini, bila tidak ditangani dengan 
baik, dikhawatirkan dapat menimbulkan masalah pencemaran lingkungan (Hermanto & Fitriani, 
2019). Pemanfaatan kulit umbi singkong segar sebagai bahan tambahan pakan ternak, berdasarkan 
pengamatan penulis jumlahnya masih terbatas. Berdasarkan informasi yang penulis dapatkan dari 
beberapa peternak pemberian kulit umbi singkong dalam jumlah besar dapat menimbulkan gejala 
keracunan pada ternak. Di dalam beberapa jenis umbi singkong tertentu, disinyalir mengandung 
sianida yang dapat menyebabkan keracunan pada hewan dan manusia. Untuk itu dalam 
pemanfaatan kulit umbi singkong sebagai bahan tambahan pakan ternak, perlu dilakukan suatu 
proses untuk mengurangi kandungan sianida agar dapat dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pada 
pakan ternak (Juliarti & Alfaizah, 2013; Rukmana, 1997)  
Pemikiran untuk penggunaan kulit umbi singkong sebagai bahan baku atau bahan tambahan pada 
pakan ternak, didasarkan pada kandungan serat kasar, pati, dan protein yang ada di dalamnya. Agar 
kulit umbi singkong dapat digunakan sebagai salah satu sumber protein pada makanan ternak, perlu 
dilakukan upaya untuk meningkatkan kandungan protein di dalamnya. Salah satu cara yang dapat 
ditempuh, adalah melalui proses fermentasi. Pada proses fermentasi, protein yang terbentuk adalah 
jenis protein sel tunggal (PST).   
Proses fermentasi mempunyai pengertian sebagai proses perombakan bahan makanan 
(makronutrien) secara enzimatis dengan melibatkan mikroorganisme. Aplikasi proses fermentrasi 
dalam kehidupan, biasanya dilakukan untuk meningkatkan nilai gizi pada suatu bahan makanan 




Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan didua tempat yaitu Laboratorium Pendidikan Kimia Universitas 
Musamus untuk preparasi sampel, dan Laboratoium Pendidikan Kimia Universitas Cenderawasih 
Jayapura. Waktu penelitian yaitu November – Desember 2020 
 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan adalah seperangkat alat distilasi, tabung mikro Kjeldhal, Pemanas listrik, 
seperangkat alat titrasi dan neraca analitik. Sedangkan bahan yang digunakan adalah ragi, asam 
sulfat, HCl, NaOH-Na2S2O3, H3BO3, dan indikator PP. 
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Penelitian ini bersifat eksperimen dengan mendeskripsikan data-data hasil percobaan serta studi 
kepustakaan. Untuk mengumpulkan data dalam penelitian ini, digunakan teknik analisis mikro 
Kjeldhal, yaitu menimbang sampel (± 0,5 gram) dan dimasukkan ke dalam labu Kjeldhal 100 mL. 
DItambahkan 2 g campuran selenium dan 25 mL H2SO4 dan beberapa batu didih. Destruksi sampai 
larutan yang dihasilkan berwarna kehijau-hijauan. Dinginkan, kemudian encerkan dan masukkan 
dalam labu ukur 100 mL. Dipipet 5 mL larutan dan masukkan ke dalam alat distilasi, Tambahkan 5 
mL NaOH-Na2S2O3 dan beberapa indikator PP. Distilasi selama ± 10 menit sampai berwarna biru, 
sebagai penampung digunakan 10 mL larutan asam borat. Titrasi dengan larutan HCl 0,01 N sampai 
berwarna merah muda.  
Prosedur yang dilakukan adalah kulit umbi ubi kayu dicuci kemudian di potong dadu kecil ± 0.5 
cm. Setelah  itu di kukus pada suhu ± 100
o
C selama 3 jam seterusnya di angin – anginkan hingga 
dingin. Setelah dingin campurkan ragi hingga merata, kemudian di bungkus dengan plastik yang 
telah dilubangi. Sampel hasil fermentasi di analisis dengan Metode Micro Kjedahl.  
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Hasil 
Sampel kulit umbi singkong yang dianalisis pada penelitian ini  adalah kulit umbi singkong yang 
difermentasikan  menggunakan ragi tempe. Kulit umbi singkong pada pengolahan kulit tempe 
terfermentasi ini, didapat dari pedagang yang menjual gorengan berbahan baku singkong. Hasilnya 
diperoleh limbah berupa kulit umbi singkong yang dibuang. Proses fermentasi kulit umbi singkong 
dilakukan dengan perbandingan hari, dari hari ke dua sampai ke tujuh. Pertumbuhan dan perkembangan 



















Gambar 1. Hasil fermentasi kulit umbi singkong. (a).Tampak samping. Kapang mulai tumbuh (warna putih) dan 
merekatkan kulit umbi singkong. (b).Tampak atas. 
 
Penampakan kulit singkong terfermentasi sama seperti tempe keledai dimana kapang yang 
berwarna putih tumbuh merata pada bagian permukaan maupun bagian dalam dan merekatkan kulit 
umbi singkong. Berdasarkan data hasil analisis kulit singkong terfermentasi, maka diperoleh kadar 
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400 4,112 81,6 6 0,6 1,52 2,27 6,93 7,62 3,79 0,57 
 
Sesuai dengan  hasil penelitian yang terdapat pada tabel, terlihat bahwa kadar protein tertinggi yang 
diperoleh dari fermentasi kulit umbi singkong adalah 7,62% dengan waktu fermentasi 5 hari. Kadar 
protein dihitung dengan menggunakan persamaan: 
 
Kadar Protein (%) = 
   -                         
 
        
 
Keterangan : 
V1 = volume HCl 0,0118 N yang diperlukan untuk titrasi sampel dalam mL.  
V2 = volume HCl 0,0118 N yang diperlukan untuk titrasi blanko dalam mL  
N  = normalitas yang digunakan untuk titrasi  
w  = berat sampel dalam gram  
Fp = faktor pengenceran  
Fk = faktor konversi protein (6,25) 
 
Pembahasan 
Protein merupakan salah satu dari makronutrien yang sangat diperlukanuntuk pertumbuhan, selain itu 
dapat digunakan sebagai sumber energi. Ketersediaan protein sangat menentukan kualitas dari suatu 
bahan makanan. Pada kulit umbi singkong terdapat protein dalam jumlah yang sedikit. Oleh karena itu 
perlu ditingkatkan kadar proteinnya agar dapat dimanfaatkan sebagai salah satu bahan tambahan 
makanan dan pakan ternak. Salah satu cara yang dilakukan untuk meningkatkan kadar protein pada kulit 
umbi singkong adalah dengan fermentasi.   
Proses fermentasi kulit umbi singkong secara fisik dapat dilihat dengan adanya pertumbuhan kapang. 
Kapang adalah organisme yang tumbuh hasil fermentasi pati pada kulit umbi singkong oleh ragi. 
Pertumbuhan kapang mengalami peningkatan mulai dari hari fermentasi ke dua sampai ke lima ditandai 
dengan semakin banyaknya kapang berupa serabut putih yang tumbuh (Gambar 1). Pada hari ke enam 
dan ke tujuh pertumbuhan kapang mulai menurun, ditandai dengan serabut yang sebelumnya berwarna 
putih menjadi hitam dan dihasilkannya amonia pada akhir fermentasi.   
Yang dianalisis pada penelitian ini adalah protein berupa protein sel tunggal yang berasal dari 
fermentasi kulit umbi singkong. Peningkatan protein pada kulit umbi singkong dapat dilihat pada gambar 
grafik dibawah ini. 
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Gambar 2. Grafik Hubungan Kadar Protein dengan Waktu Fermentasi 
 
Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa kadar protein  makin meningkat sejalan dengan bertambahnya 
hari dan mencapai batas optimum  yaitu 7,62%. Hal disebabkan meningkatnya jumlah mikroba dalam 
substrat dan diduga terjadi keseimbangan antara nutrien dan jumlah mikroba. Pada hari ke enam kadar 
protein mulai turun, hal ini disebabkan jumlah mikroba mulai turun karena mulai berkurangnya nutrian 
dan bertambah banyaknya mikroba.  
Semakin bertambahnya waktu fermentasi maka kadar protein semakin menurun dan dari sampel 
penelitian dan makin tercium aroma amonia. Selain itu, makin lama proses fermentasi kadar protein akan 
semakin rendah. Hal ini disebabkan oleh proses denaturasi yaitu proses pemecahan protein yang 
mengakibatkan perubahan sifat fisika, kimia, dan biologi dan mempengaruhi sifat asli protein tersebut 
(Lukmana, 2011). Dari hasil fermentasi kulit umbi singkong dapat dilihat peningkatan protein dari 0,6 % 
menjadi 7,62%. Proses fermentasi dapat meningkatkan kandungan energi dan protein, menurunkan 
kandungan sianida dan kandungan serat kasar, serta meningkatkan daya cerna bahan makanan 
berkualitas rendah. Mikroba yang digunakan dalam proses fermentasi dapat menghasilkan enzim yang 
akan mendegradasi senyawa-senyawa kompleks menjadi lebih sederhana dan mensintesis protein yang 
merupakan proses pengkayaan protein bahan (Hersoelistyorini, Sumanto, & Najih, 2010). 
Proses fermentasi kulit umbi singkong termasuk jenis fermentasi dengan substrat padat biasanya 
disebut Solid State Fermentation (SSF). SSF adalah pertumbuhan mikroba pada partikel padat yang 
mana rongga antar partikel mengandung fase gas dan sedikit mengandung air (Ajala, Adeoye, Olaniyan, 
& Fasonyin, 2020). Meskipun tetesan air mungkin kelihatan antar partikel, dan mungkin cuma lapisan 
tipis pada permukaan partikel. Kebanyakan dari proses SSF adalah golongan jamur, meskipun beberapa 
golongan bakteri dan beberapa golongan ragi. SSF biasanya menggunakan inokulum traditional, dan 
proses SSF merupakan fermentasi aerob (Pratama, Baits, Auliah, & Saman, 2014) 
Tentunya hasil ini memungkinkan membuka prospek baru bagi penyediaan kebutuhan protein, untuk 
pakan ternak misalnya, yang berasal dari bahan baku ampas industri rumah tangga dan usaha kecil, 
karena sumber protein yang lain relative mahal dan jumlahnya terbatas. Penyediaan protein dari bahan 
baku yang merupakan limbah industri rumah tangga atau usaha kecil akan sangat menguntungkan, 
walaupun jumlahnya masih terbatas dan belum termanfaatkan secara baik. Namun, hal ketersediaan 
singkong yang merupakan asal dari bahan baku ini tidak usah dikawatirkan karena tanaman ini mudah 
ditanam di Indonesia dan produktivitasnya sangat tinggi, bisa lebih dari 80 ton/Ha (H, Utama, & 
Suyanto, 2012; Kiramang, 2011).   
Londra et, al., (2012) dalam penelitiannya menyatakan bahwa protein hasil fermentasi yang 
digunakan sebagai bahan tambahan pakan ternak kambing  peranakan etawah dapat meningkatkan berat 
badan sebesar 100,50 gram/hari (Londra, Surjowardojo, Chuzaemi, & Andri, 2012). Hal ini tentunya 
menguntungkan para peternak karena memberikan keuntungan. Sebab, dengan pengeluaran yang 
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minimum dapat menghasilkan pendapatan yang besar. Dan dari penelitian diatas dapat peneliti 
simpulkan bahwa fermentasi merupakan salah satu cara untuk meningkatkan nilai jual limbah kulit umbi 
singkong. Dengan fermentasi kulit umbi singkong kadar protein dapat meningkat dari 0,6% menjadi 




Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan pengaruh fermentasi 
terhadap kulit singkong adalah dapat meningkatkan kadar protein.Waktu fermentasi yang 
diperlukan untuk menghasilkan kadar protein yang maksimal adalah 5 hari dengan kadar protein 
sebesar 7,26 %. Kadar protein sebelum dilakukan fermentasi adalah 0,6 % dan kadar protein setelah 
fermentasi hari kedua sampai hari ketujuh berturut – turut adalah 1,52 %; 2,27 %; 6,93 %; 7,62 %; 
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